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ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های نخود زراعی (.] 01617701001 66۳)) براساس صفات مورفولوژیکت 
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حاجی برات. ز.. سعیدی, ع. و طالبی. ر. ۱۳۹۵. ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های نخود زراعی (م 071611711010 667)) براساس صفات مورفولوژیککك 
و نثانگرهای 11۳ و 5001. مجله به‌نزادی نهال و بذر ۳۲-۱: ۲۰۱-۲۱۴. 


شناسائی ژنوتیپ‌هائی با تنوع ژنتیکی در گیاهان, یکی از عوامل کلیدی برای نگهداری ژرم‌پلاسم و پتانسیل 
مواد اصلاحی برای آینده است. به منظور مطالعه تنوع ژنتیکی سی ژنوتیپ نخود بااستفاده از ۱۱ نشانگر 00۳) 
(1((۸ محر کت محافظت شده) و ٩‏ نثانگر ۹601 ( کدون‌های آغاز هدف) استفاده شد. ژئوتیپ‌ها در قالب طرح 
بلو ک‌های کامل تصادفی باسه تکرار درمزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج کاشته شدند. در طول آزمایش 
برخی صفات مانند عملکرد دانه, تعداد بذر درغلاف شاخص برداشت. وزن صد دانه, عملکرد بیولوژیک گیاه و 
ار تفاع کیاه یادداشت‌برداری انجام شد. بر اساس نتایج. ماتریس فاصله ژنتیکی در محدوه‌ای بین ۰/۲۴ تا۰/۷۷ 
برای نشانگر 000۳ و بین ۰/۳۷ تا ۰/۸۸ برای نشانگر 8001 محاسبه شد. درصد چند شکلی نشانگرهای 000۳ ٩۱‏ 
درصد و نشانگرهای 007 ۸۸ درصد بود که تقریباً مشابه بودند. تجزیه خوشه‌ای نشانگرهای مولکولی و 
مورفولوژیکت. ژنوتیپ‌ها را به سه کروه تقسیم‌بندی کرد. نتایج مطالعه نشان داد نشانگرهای 000۳ و 5001 
نسبت به دیگر روش‌ها از قدرت تفکیکت پذیری بسیار بالایی در آشکارسازی تنوع و اطلاعات ژنومی برخوردار 
هستند. نشانگرهای 001۳ و5007 به عنوان سستم‌های مولکولی جدید برای ارزیابی ژرم‌بلاسم نخود قابل 
توصیه هستند. 


واژه‌های کلیدی: نخود, تنوع ژنتیکی, نشانگر 5001 نشانگر 0۳ صفات مورفولوژیکی, تجزیه خوشه‌ای. 
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مقدمه 

نخود (. 0161711 066۲) گیاهی دانه‌ای 
با ارزش غذایی بالا و از سومین حبوبات مهم 
دنیا بعد از سویا و لوبیا است که درحدود 
۵درصد (۹/۳ میلیون تن) از کل محصولات 
حبوبات جهانی را به خود اختصاص داده است 
(2007 ,۸۵0۲۲005). علاوه بر این نخوده 
منبع غنی از پروتئین برای رژیم غذابی انسان در 
تشتو آیا تا زهای و تاراسخ 
نخود نقفش مهمی در حاصلخیزی خاک 
به ویژه در مناطق خشک برعهده دارد 
(2012 .۵ ۶ 27۷ط0000)). یرای اصلاح 
نخود و نیز نگهداری و حفظ ذخایرتوارثی 
آن بررسی تنوع موجود بین ژنوتیپ‌های 
راهان آهمی یت نهواع پر ردان نع 
(1996 ,۷۷60 200 11۳20 ]). بررسی تنوع 
ژنتیکی در گیاهان با استفاده از صفات 
مورفولوژیک وبیوشیمیایی همواره متداول بوده 
است (2002 .]0 ۶ ۵۱۲00۵-000۲06)). 
اگر چه نشانگرهای مورفولوژیکی به طورسنتی 
در علوم زیستی مورد استفاده قرا ر گرفته‌اند ولی 
دارای محدودیت‌های اساسبی هستد که 
موجبات توجه محققین این علوم به انواع دیگر 
نشانگرهای ژنتیکی را فراهم آورده است 
(1990 ,002760221)). ارزیابی صفات 
مورفول‌وژیکی درمقایسه با دیگر روش‌ها 
ارزان و با سهولت انجام می‌شود. اما 
به دلیل وابستگی این صفات با شرایط محیطی» 


فطتا ور انداژه گسری آن‌ضا نسالا اسیت 


۲ 


۲ 


(2014 ,.آه 7 120102100201 بنابراین برای 
ارزی‌ابی تنوع ژنتیکی استفاده از روش 
اندازه گیری صفات مورفولوژیک به تنهایی 
جواب گو نبوده و باید از ارزیابی مولکولی 
همراه با مورفولوژیک استفاده شود. 
نشانگرهای مولکولی ابزار قدرتمندی برای 
بررسی روابط ژنتیکی درمیان ژنوتیپ‌ها را 
فراهم م ی کند (2009 ,.01 ۶1 ۲عادنال6٩؛‏ 
53 .۵ 2 ۷]2005۵161۲1). مطالعه تنوع 
ژنتیکی نخود زراعی بااستفاده از نشانگرهای 
۲ 5 انجام و سطح قابل قبولی از 
وخ اتکی اوح سای کرش ی 
(2011 .0 21 966۲2), با توجه به رشد 
فوق‌العاده پایگاه داده‌های عمومی زیستی» 
توسعه نشانگرهایی که در مجاورت و 
فا درون رهام مقس فرار فارتل 
به طورقابل ملاحظه‌ای تسهیل شده است 
(2003 ,65)606ه9اهان ‏ 20 960ع0هظ). با 
آغاز روند عبور از نشانگرهای ۸( تصادفی 
به سمت نشانگرهای اختصاصی متصل شونده به 
ژن‌های خاصء سیستم‌های نشانگری جدیدی 
موسوم به چندشکلی ۸( حفاظت شده 
ان (20092 ,اال۱2۵۱ 220 011270)) و 
چند شکلی کدون‌ه.ای آضاز 
1 (20090 مللت(26 230 0011271) 
توسعه یافتند که مبتنی ر مناطق حفاظت شده 
هستند. نشانگر 601 براساس تنوع در ناحیه 
حفاظت شده کدون آغاز هدف عمل می کند. 


این مناطق عموماً شامل دامین‌هایی در ارتباط 
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با توالی‌های حفاظت شده 7۸( درون ژن 
هستند. مناطق حفاظت شده 1۸( اغلب در 
گونه‌های مختلف گیاهی حفظ شده‌اند. در 
مقایسه باروش (1*۸]1 در این روش از 
پرایمرهایی با طول بیشتر و با دمای اتصال بالاتر 
استفاده می‌شود که در نتیجه باعث بهبود قابلیت 
تکثیر می‌شود. علاوه بر اين» روش مذ کور روی 
مناطق ژنی متمرکز است و به همین دلیل در 
برنامه‌های کاربردی نظیر نقشه‌یابی ,]01 ها 
مزیت‌هایی نسبت به نشانگرهای تصادفی دارد 
(2003 ر06]606 1۳000 20 جعو۳عصض). 
اساسا روش‌های 0۳۳ و ۹007 مشابه 
روش 1991 هستند زیرادر هر دو مورد 
از بک پرایمر واحد به عنوان پرایمرهای 
0 استفاده مسی‌شود 
۰.0 00112701 


(۷26111, 20092( 


1 .. 6 [001). این تحقیق به منظور 
ارزیابی تنوع ژنتیکی نخود با استفاده از 
نشانگرهای مولکولی و صفات مورفولوژیکی و 
همچنین تعیین روابط ژنتیکی میان نوتیپ‌ها بود. 


مواد و روش‌ها 

دراین تحقیق سی ژنوتیپ نخود از مرکز 
بین المللی تحقیقات مناطق خشک و نیمه خشکك 
(ایکاردا) و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 
و بذر تهیه شد. ژنوتیپ‌های مورد استفاده 
درقالب طرح بلو ک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار در مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد 


سنندج کاشته شدند. هر کرت آزمایشی شامل 


۳.۳ 


خطوطی که به فاصله ۵۰ سانتی‌متر و فواصل دو 
بوته روی ردیف ۱۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد 
و طول خطوط کاشت ۲ متر بود. به منظور 
تجزیه واریانس و آماره‌های توصیفی از نرم‌افزار 
5 استفاده شد و صفات مورفولوژیک نظیر 
عملکرد دانه» تعداد بذر درغلاف» شاخص 
رکشت هورق میدب لگ هیواز کتک 
و ارتفاع گیاه اندازه گیری شد. 

به منظور ارزیابی تنوع مولکولی از 
برگ‌های تازه روییده و جوان 2۸ با استفاده 
از روش 8 تغییر یافته استخراج شد 
(1954 ,.ه ۶ 127001*-922121). پس از 
استخراج 193۸ و قبل از انجام واکنش ۳01 
جهت بررسی کمیت و کیفیت اسیدهای 
نوکلیکك. ۵۸« به دست آمده‌با 
اسپکتروفتومتر (۵121000) در طول جذب 
۰ نانومتر اندازه گیری شد. پنن از تعیین 
غلظت نمونه‌های ۸( وا کنش زنجیره‌ای 
پلیمراز با استفاده از ۱۱ نشانگر 0۳۲۳۳ و 
٩‏ نشانگر 500۳ انجام شد. 

اجزای وا کنش ۲۵ میکرولیتر ۳0 شامل 
۵ میکرولیتر بافر (۱۰ برابر)» ۲ میکرولیتر 
۸ زنومی (۴۰ نانوگرم» ۰/٩‏ میکرولیتر 
كلريدهنيزيم (۵۰ میلی‌مولار» ۱میکرولیتر 
آغازگر (۱ میکرومولار)؛ ۰/۲۵ میکرولیتر 
مخلسوط ن وکلئوتی‌دی (۱۰ میلی‌مولار) و 
۰/۳ میکرولیتر آنزیم 0 پلیمراز (۱ واحد در 
میکرولیتر) و ۱۷/۳۵ میکرولیتر آب مقطر بود که 
طبق برنامه ۳0۶ زیر تکثیر شدند: 
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یک چرخه واسرشت سازی اولیه در دمای 
۴ درجه سانتی گراد به مدت ۳ دقیقه ۳۵ چرخه 
واسرشت سازی در دمای ٩۴‏ درجه شاش کراه 
به مدت ۳۰ ثانبه» اتصال آاز گن در۴۸ درجه 
سانتی گراد به مدت ۴۰ انیه و مرحله سنتز به 
مدت ٩۰‏ انبه در دمای ۲ درجه سانتی گراد و 
یک چرخه بسط نهایی به مدت ۵ دقيقه در 
۲ درجه سانتی گراد انجام شد. به منظور 
آشکارسازی چند شکلی بین نمونه‌ها از دستگاه 
الکترفورز و ژل آ گارز متافور ۱ درصد استفاده 
شد و رنگآمیزی ژل با استفاده از اتیدیوم 


پروماید | میکرو گرم در میکرولیتر انجام شد. 


تجزیه و تحلیل داده‌های مولکولی 

امتیازدهی براساس وجود و یاعدم وجود 
نوار به ترتیب با اعداد او ۰ برای ژئوتیپ‌های 
مورد مطالعه با استفاده از ترم افزار ۱ انجام 
شد. برای به دست آوردن ماتریس فاصله 
ژلشدکین ازنرم‌افزار(2.02 ۷۵) 06 ۲5۷5 
استفاده شد. آزمون مانتل برای مفاسه 
ماتریس‌های عدم تشابه با دندرو گرام‌های به 
دست آمده توسط نشانگرهای 01۳0۳ و 500۲ 
با نرم‌افزار 315۷5 محاسبه شد. 

برای گروه‌بندی و تفسیر روابط ژنتیکی از 
روش تجزسه خوشهای لا و توسسط 
نرم‌افزار 5.0.128 ۸1۷0 استفاده شد 
(2003 ,.۵1 ۶ ۳۵۳۲16۲). پارامترهای ژنتیکی 
(محتوای اطلاعات چندشکلی و شاخص 
نشانگر) نیز با استفاده از نرم‌افزارهای مربوطه 


۳.۴ 


محاسبه شدند. مقادیر ۳10 برای هر جفت 
آغا ز گر بر پایه رابطه [(2۳1)1-۳]< < 10 
(2000 ,.اه 6۶ 1012[-۵1020؟) محاسبه شدء که 
در آن ["برابر با فراواننی آلل تکثیر شده و 
(1-۳) فراوانی آلل غایب در نظر گرفته شد. 
شاخص نشانگر (۷ :1006 ۱۷۵116۲) بر 
اساس تعداد باندهای چندشکل در هر واحد 
سنجش و با استفاده از معادله ۳ - ۷/۲ 
محاسیبه شد. در این رابطه آرآ شاخص تنوع 
1000 رالدته۷) و 21 ضرب موثر 
چند گانه (مق هامتان۳ 0۷۶ع۶۲ظ) 
هستند که "رم <-1 < آظو ]مه < ۳۴ است. 
[۴ فراوانی آلل: ام۰ 70 تعداد مکان‌های 
چندشکل و1 نسبتی از مکان‌های چند شکل و 
به صورت (0:/)۳0+8 < ۵ محاسبه شد که 
«بلاتعداد مکان‌های تک شکل است 
(2000 ,.آه ۶ 1501020-1۴017), برای صحت 
دندروگرام حاصل, استرپ با تکرار ۱۰۰ انجام 


شد. 


نام و منشاء ژئوتیپ‌های نخود مورد استفاده 
در این تحقیق در جدول ۱ و نشانگرهای استفاده 
شد در جدول ۲ نشان داده شده‌اند. 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات 
مورفولوژیکی اندازه گیری شده برای ارزیابی 
تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های آزمایشی جدول ۳و 
آماره‌های توصیفی مربوط به تنوع صفات 


مورفولوژیکی در جدول ۴ آورده شده است. 


ارزیاپی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های نخود زراعی (م 0۲۵1۷ 66۲)) ... 


صنعه معط مه وعمامصهع هعممنط0 01 وعصصرجل ,1 12016 


منشا نام ژئوتیپ ردیف منشا نام ژئوتیپ ردیف 
02 مصصفم 060۵۵ . ,۱0 02 ۱ 

1 1,۷۷۵ 14۸۲۸ 16 ۱۱۹ ۱0-0 

2 110/۹22 1120 17 (16 12۹۸ 

۱۰0۲ 3( 18 ۱0-0 هرز ۱۱۱۱۱۳۱ 3 

۱02-۲ رز ۱۱ 19 10۳2۹۸ ۱۷۳/۵ 4 

5 (46 ۱02-0 20 (60 10۸۹۸ 

6 0 ۱0۲ 02060-0 21 1,۵1 1) 

7 ۱۹0 ۱0۲ 02060-0 22 ۳7 ۱0۲ 02060-0 

5 (60 102۹۸ 23 ۲۱۱004-60 10۳2۹۸ 

9 1۳-533 14۸۵۲۸ 24 1۳۹963 10۳2۹۸ 

۵۵۵0-20 ۱0۲ 212 25 ۰9۹ 0 تا "10 

11 ۲۱۱۱003-60 ۰9۹ 26 ۱۳۱ ۱0۲ ۵۵۵0-20 

12 9 10۳2۹۸ 27 1-۰-39 ۱0-۲ 

۱02-۲ ۲1105187-0 28 ۱0-۲ رقف ۱۳ 13 

11 9 10۳2۹۸ 20 (65 10۳2۹۸ 

13 "2 ۱0۲ 02060-0 30 ۱۳/۱۵ [۸۸ 

جدول ۲- نشانگرهای 0۳۳ و ۹00 و توالی آن‌ها 
5 61۲() 20 ۵۵7۵۲5 900 20 ۲ثابان .2 2016[ 
59001 ان 
توالی (" ۳ تا "۵) نام نشانگر توالی (" ۳ تا "۵) نام نشانگر 
053 57) 56006866 ۱/۹۹ 103 57) 560۵866 2( 
1212136 12136 
0۰0000090 6 36 0۰06۵ ۱۵۲0 1( 
000000 0۰۵ 0۰۱66 6 00192 60660۵6 0 ۱۰0 0-۲0 ۳۹۳1 
0۰66۰00000۵6 ۲۰۲0 10 ۵( ۱ 
000 ۱۰0 0 0۰۰۹۱66 ۱۰۰6 11« 0۱06۵ 6۰۱۵ 6۰6 0-۲0 1۳۱۳۷۵۵ 
0۸۸۸۵0 59011 06 0 00 6۰۷۰۹6 6 ۱۰۰۲6 1۳01 
٩۳ 33 0-۱0۱00069‏ 1۳02 
020/000009۵ 59012 60۰۰6666۵066 6 ۱/۵۳ 
ار( 591922 0/0۵ 6 ۱/۵ 
0۵6 ۳-۰0۰۹۱060 5113 001 0 ۷۷/۱۷۸1 
0 تم را ۱۷۷ 
01 07000000[ ۱/۲۰۱9 
در غلاف بود که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی و تعداد بذر درغلاف بود (جدول ۴). 

کم در جمعیت مورد بررسی بود. بیشترین تعداد بذر درغلاف از ورائت‌پذیری بالایی 


۲۰۵ 
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جدول ۳- تجزیه واریانس شش صفت مورفولوژیکی در سی ژنوتیپ نخود 
5 0010160624 ۱۲)۷) م1 دتم لهعزومامصممصظر. راو م1 ممصهله۷ 0۴ ولو[ق۸ .3 ماطاه 1[ 


شاخص وزن عملکرد تعداد بذر 
برداشت صد دانه درغلاف 
۰ 2660 100 اوتتل 0 /59660 
1۳6 ۷۵۵ ۷/610 
8858 6177 1912 1940 
4 ااا 1 24۹+( 
914 1077 278 214 


عملکرد ارتفاع درجه 
بیولوژیکك گیاه آزادی 
۱۰( ۱2 ۳2۲ .1 
اطع تعط منابع تغییرات 
4.-<۰ ۵ 059 2 بلوکك 
۳ .۰ 29 ژنوتیپ 
1572 037 8 خطا 


جدول ۴- برآورد آماره توصیفی شش صفت مورفولوژیکی در سی ژنوتیپ نخود 
۵ )۱۲ ما اتمه اهمزع۱0مصصزمح ری عم رمتاهصتاوی فمتاوتاماه 1۲۵۹۵۲۱۵۸1۷۵ .3 12016 


200008۹ 
درصد ضریب میانه واریانس میانگین ماکزيمم ‏ مینیمم 
ورائت پذیری تغییرات 
)۲۱۵۲601 0 صمتلع ۷۱‏ عمصهلنه ۷ .-. صوع]۷[ ۱/۳۹ سا صنان 

[2 )90( 
51 2-3 1235 1۳39 1251 2225 60.6 شاخص برداشت ۲۱2۲۷50 
61 9 68.00 16 0 77.00 0 وزن صد دانه اطع ۷/۵ 100-9660 
4 11.29 3.10 1.69 3215 035 05 عملکرد دانه ()صدام ع) ۱610 5660 
581 915 068 0۳304 09 081 06 تعداد بذر درغلاف 0 0 انا 
49 269 1129 32322 1559 214 5.6 بیومس گیاه ععقصصمنط مها 
88 905 25-17 10.12 7 49.00 0 ارتفاع گیاه عنم مها 


برخوردار بود که این صفت قابل انتقال به نسل 
بعد است. بررسی واریانس صفات به دست آمده 
از جدول ۴ نشان می‌دهد که صفات تعداد بذر 
درغلاف وعملکرد دانه تنوع کم را نشان دادند. 
صفاتی مانند عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 
گیاه از ورائت پذیری پایینی برخوردار بودند. 
صفاتی مانند عملکرد دانه وتعداد بذر درغلاف 
وشاخص برداشت ضریب تغییرات بالایی رانشان 
دادند و ارتفاع گیاه کمترین ضریب تغییرات را 
داشت که نشان می‌ دهد تنوع اف نوع صفت 
پایین است. 


براساس تجزبه خوشه‌ای داده‌های حاصل 


۲۷۶ 


ازمطالعه صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ‌های 
مورد بررسی به سه کلاستر گروه‌بندی شد. 
کلاستر اول شامل ۱ زژنوتیپ و کلاستردوم 
شامل ۴ ژنوتیپ و کلاسترسوم شامل ۱۵ ژنوتیپ 


تجزیه و تحلیل داده‌های مولکولی 

مقادیر محتوای اطلاعات چند شکلی (۳۲0) 
برای هر جفت نشانگر به همراه نوع نشانگرها و 
تعداد نوارهای چند شکل و شاخص نشانگر 
محاسبه شد (جدول ۵). شکل ۲ الگوی باندی 


به دست آمده از هر دو نشانگر را نشان می‌دهد. 


0.۷۰ 
(001 


٩022000۰ 


۱۹۵ 
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۰و 
92 


994 و 
۳ ۲ 
کم 0و۱ 


1 


۳ 


۳ ۱ ۰ 


۱397 


111 


۳۵ 
2 او 20و۲۱ 


شکل ۱- تجزیه کلاستر سی ژنوتیپ نخود بر اساس صفات مورفولوژیکی با استفاده از روش 
0118 [-00۲طع ره لا 


عصلما دنق آههتعمامصمرمصه رم 0مفهها فعممامصمع همه بانط ۵ صهتع ۱2۵۵۸0۲0 :1 ,۲1۵ 
۵ 010188۵[ -100ع ۱ 


3 4 


8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 0 


< 9 :۱99 و و و سا وت و 
1 م2 5۶ ء 5 نت بت . 590113 


و و و و 


10_11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 29 0 
۳ 


:ود 


شکل ۲- الگوی نواری نشانگرهای ۷۷1۷-51 و ۹00113 در ژنوتیپ‌های نخود 
٩0886 0۳0160160628 5‏ 1۳ وعق هه 113 م0 ۷۷۱۴۸۴۷۰۲۱2۵0 ۶ مهم مصت‌صوظ .2 ۲۱۵۰ 


اعداد ۱ تا ۳۰ بالای باندهاء شماره ژئوتیپ‌ها هستند (جدول ۱). (1 1۵016) ۲عصاصنه دعوجامجهع هت مصدها عطا 2007۵ 30 ما فتعطصصتا۲ظ 
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جدول ۵- مشخصات نشانگرهای 011۳ و ۹00 مورد استفاده 
مه رابت 20 001 9960 ۵۶ ومتاوتتها8220 .5 م1201[ 


شاخص ‏ میزان شاخص درصد کل باند 
نشانگر محتوای چندشکلی 
چند شکلی 
1 ۸۵ ۱۹۱ 
)9( 0 
مد 
232 0۳6 92 13 
298 046 72 18 
920 006 95 21 
100 006 83 12 
293 0045 1 15 
525 046 100 18 
7-12 08 94 16 
6002 043 100 14 
5۱46 ۳ 100 18 
92 0۳6 100 17 
136 046 100 16 
3296 044 604 14 
720 (0۳ 100 16 
690 046 83 18 
015 0۳45 100 15 
450 005 91 11 
015 0045 100 15 
3.00 040 90 10 
۱4 006 10 19 
016 024 1 16 


مجموع کل نوارهای به دست آمده ازنشانگر 
7 ازبین این تعداد» ۱۲۶ نوار چند 
شکل بودند. میزان شاخص محتوای چند شکلی 
نشانگر 500۲ از ۰/۴۱ تا ۰/۴۸ با میانگین ۰/۴۵ 
مشاهده شد. بیشترین و کمترین میزان شاخحص 
محتوای چند شکلی به ترتیب مربوط به 
نشانگر 22 ۹00 با مقدار ۴۸ درصد و نشانگر 
0 با مقدار ۴۳ درصد بود. 

تعداد باندهای تکثیر شده با استفاده از نشانگر 
۳ در دامنه بين ۱۱ تا ٩۱باند‏ به دست آمد و 
درصد چند شکلی کل باندها ٩۱‏ درصد محاسبه 
شد. مجموع کل نوارها ۲ برآورد شد که از 


این تعداد.۱۴۸ نوار چند شکل بودند. میزان 


تعداد باند تعداد باند نشانگر نوع 


منومورف پلی مورف نشانگر 


۶ ماجرب ۲ ۱۹ 2( 0۴ 1۷09 


موه مجمص... ما۵0 01161( 
9205 99305 
1 12 2126 
3 13 2-33( 
1 20 0113 
2 10 9011 
2 13 6 . 500 
0 18 590212 
1 15 9202 
0 14 010 
0 18 11 
0 17 ۳۳1( 
0 16 ۳۹۳1 
3 9 ۳1۰۳2 
0 16 1۱۱۳۷۵ 
3 15 1۳01 
0 15 2 بان 
1 10 11۳۹2 
0 15 11۹۳۹۹1 
1 9 ۷/۲۹۷1 
0 19 ۱۷/۲۷1 
2 14 ۷۵۲1[ 


۳۸ 


شاخص محتوای چند شکلی از ۰/۴۰ تا ۰/۴۶ 
تفر شود و مسا نگیم ۱ ۱۹/۳۵/۵ ماس به شلد 
بیشترین و کمترین میزان شاخص محتوای چند 
شکلی به ترتیب مربوط به نشانگرهای ۸3۳ 
1 و ۷۷۷-۱ به میزان ۰/۴۰و ۰/۴۶ 
بو د. 

مقادیر محاسبه شده شاخص نشانگر در 
آغا زگرهای ۹00 در محدوده بین ۴/۶ تا ۹/۲ 
و نشانگر 011۳ در محدوده بین ۳/۶ تا ۸/۷۴ 
برآورد شد. بیشترین مقدار شاخص نشانگر(]]0۷) 
متعلق به نشانگر ۹0013 بود که نشان دهنده 
قدرت تفکیک بالای این نشانگر نسبت به سایر 
نشانگرها بود (جدول ۵)براساس داده‌های 


ارزیاپی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ‌های نخود زراعی (م 0۲۱۵1۷ 66۲)) ... 


7 تشابه ژنتیکی بین نمونه‌ها از ۰/۲۸ تا روابط ژنتیکی بین نشانگرها بسا 
۱ متغیر بود و میانگین آن‌ها بین تمامی جفت استفاده از تجزیه کلاستر بسرای 5001 
و 1(1«۳) در شکل‌های ۳و ۴ نشان داده شده 
ان ای رب اروت کرو 


تقسیم‌بندی شاد نله («شکل‌همای ۳و ۴). 


نمونه‌ها ۰/۵۵ و برای داده‌های ۳ددآن) تشابه 
ژنتیکی بین ۰/۲۴ تا ۰/۷۷ متغیرو میانگین آن‌ها 


۱ بین جفت نمونه‌ها تعیین شد. 


6 ووزا۴ 


رس ۱۳ 


۳ 


۱۱4 


۴۱۳6187-0 


20 
۱۹ 
۱۹3 ۱89 


۱0۷2 


و 


۹ 
(03270 


۱۹92 


مواوبا 
۳ 


یات گت تناها 


شکل ۳- تجزیه کلاستر سی ژنوتیپ نخود با استفاده از نشانگرهای ۹00 به روش ع#طنطزه[-00طع نها 


۵ ۵2860 دمص من مملوتا معممن ۵ فعمامصهع اتنطا ۵ و1۵00 .3 ۲۱۵۰ 
۵ 01۳1۴2۵ [-00۲اعزع لا 


0 


تسس را 


۱۵588۱ ۵۵3 
0 
۱3 


۱9 9 


1 


0 
0 


3۱۳/2945ه۱ 
ماع ...عفد 


۱929 


۲۵3-0 
0 


شکل ۴- تجزیه کلاستر سی ژئوتیپ نخود با استفاده از نشانگرهای باب به روش 000۲-1010108ع1ع۲ 


۵ ۵۵860 وتمایم انا لو مهم ۵ فعمامصهع بانط ۵1 هزع0۲0هعنا :4 ۲۱۵۰ 
۵ 01۳172۵ [-00۲اع1ع لا 
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کلاستر دوم و سوم در هر دو نشانگر به دو 
زیرکلاستر تقسیم‌بندی شد و کلاستر سوم 
بیشترین تعداد ژنوتیپ‌ها را به خود اختصاص 
داد. اگوی گروه‌بندی در نشانگر ۹00۲ و 
00۳ نسبتاً مشابه بود. بر اساس آزمون مانتل» 
همبستگی مثبتی بین نشانگرها دیده شد» در 
نتیجه می‌توان گفت که هر دو نشانگر نتایج 
یکسانی را نشان دادند یا به عبارت دیگر ارزیابی 
مشابهی از روابط ژنتیکی توسط هر دو نشانگر 
آشکار شد. استفاده از آزمون مانتل جهت 
مطالعه و تحلیل تنوع ژنتیکی محصولات زراعی 
به ویژه معلوم کردن تطابق» ماتریس‌های حاصل 
از سیستم نشانگری مختلف روی یک مجموعه 
ژنوتیپ توسط محقفان توصیه شده است 
(2003 مقصصووع:ظ 20 01محصصهطم]۷(). 

نتایج پژوهشی در برنج نشان داد که نشانگر 
۳ بیشترین کارایی واطلاعات‌دهی رابرای 
بررسی انگشت‌نگاری نسبت به نشانگرهای دیگر 
که مبتنی بر ميانگین درصد پلی‌مورفیسم بودند» 
داشت (2011 ,1 0 [[00). گروه‌بندی 
ژنوتیپ‌های انگور توسط نشانگرهای 1551 و 
0 ۹007 نشان داد که از بسین 
نشانگرهای موردمطالعه» نشانگر ۹00۲ تکرار 
پسذیرتر بسوده و توان‌ایی تمایز و تقکیسک 
تراسا | کنتو را خاشستفن 
(1997 ,.۱ 1 10865). به منظور بررسی تنوع 
ژنتیکی ۴۰ رقم گندم اصلاح شده ایرانی از دو 
نشانگر 0۳۳ و ۹001 استفاده شد. نتایج 


ارزیابی مولک ولی نشان داد که نشانگرهای 


۳۰ 


۳ و ۹001 توانایی بالایی در ارزیابی 
تنوع و تفکیک‌پذیری ارقام گندم را داشتند 
(2014 ,۱۰ 61 نانصهآ). 

نشانگرهای ۹00۲ و 0112۳ نشانگرهای 
پلی‌منورف هستن کته برای الگشت‌نگاری 
تشخیصی در بررسی تنوع ژنتیکی نخود برای 
اولین بار در این پژوهش مورد استفاده قرار 
گرفتند. براساس میانگین درصد پلی‌مورفیسم و 
شاخص محتوی چندشکلی» کارایی نشانگرهای 
1 و 7۳( برای انگشت نگاری 
ژنوتیپ‌های نخود نسبتا یکسان بود. سطح نسبتا 
پایین همبستگی بین این دو نشانگر مولکولی 
(۳>0.05 ,0.37 < » نشان می‌دهد که به 
احتمال زیاد این دو نشانگر به قسمت‌های 
مختلفی از ژن (که شامل کدون آغاز هدف و 
توالی محافظت شده ژنی) اتصال یافته‌اند 
(2007. . مفصطفتتاهاهوهت ...240 ...۰ 60812 
9 , .0 0 ذن۸). تفاوت‌های بین دندر و گر ام 
نشانگرهای مختلف می‌تواند به دلیل ماهیت 
طبیعی نشانگرها باشد. از این نشانگرها برای 
مقایسه مناطق عملکردی ژن‌ها استفاده می‌شود و 
تعداد و کوس‌ها و سطح پلی‌مورفیسم ژنوتیپ‌ها 
نیز بسا این نشانگرها تعسین می‌شود 
(2004 مهصطوای 60۵212 20 ممتمحطصمتت0ا0) 

نتایج حاصل از این تحقیق می‌تواند در 
برنامه‌های به‌نژادی برای تولید ارقام هیبرید و 
امیدبخش مورد استفاده قرار گیرد. این مطالعه نه 
تنها برای بررسی منشاء این محصول, بلکه برای 
مدیریت منابع ژنتیکی و استفاده‌های آن در 
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برنامه‌های به‌نژادی کاربردی» به ویژه برای 
توسعه یک کلکسیون ژنتیکی کاربرد دارد. 
اطلاعات موجود در مورد تنوع ژنتیکی 
پژوهشگران را قادر می‌سازد که ژرم‌پلاسم در 
دسترس را به گروه‌های هتروتیک مختلف 
طبقه‌بندی کنند که از اهمیست ویژه‌ای در 
برنامه‌های مبتنی بر تلافی نخودبرخوردار است. 
برنامه‌های پیشین تلاقی در بسیاری از موسسات 
تحقیقاتی ایران تنها مبتنی بر خصوصیات فنوتیپی 
هل 

مطالعه حاضر اهمیت مطالعات مولکولی 
(مارکرهای ارزان» سریع و اطلاعات دهنده) را 
تایید کرد که می‌تواند در کنار اطلاعات 
مورفولوژیکی در تشخیص تنوع ژنتیکی بین 
ژنوتیپ‌ها و در انتخاب والدین متسوع و مناسب 
برای انجام یکک برنامه به‌نژادی موفق مبتنی بر 
تلاقی مورد استفاده قرار گیرد. به طور خلاصه 
یک روش جدید نشانگر 12(1۸ که بخش 
خاصی از ژنوم گیاه با ژن‌های منتخب را از 
طریق طراحی پرایمر مورد هدف قرار می‌دهد. 
برای تجزیه و تحلیل تنوع نخود استفاده شده 
است. این روش روی بستر آ گارز اجرا می‌شود 
وتا برانن ساده و تسبتا ارزان اشت, این تشانگرها 
می‌توانند جایگزین مناسبی برای نشانگرهای 
تصادفی مثل ۸۵۳ با 16518 باشند وهمچنین 


می‌توانند برای نقشه‌یابی بأ01» تجزبه تفرق 


بالک و کاربردهای بررسی تنوع ژنتیکی در 
تجزیه و تحلیل ژنتیکی گیاه مورد استفاده قرار 
گیرند (2009 .1 6 ۵02 ۷۷). 

نتایج این پژوهش نشان داد نشانگرهای 
(۹00 و ۳دآ)) به خوبی توانایی شناسایی 
پل مورف:را دارتاد و مس تون ازتشانگر 
۲ مه عنوان مکمل سایرنشانگرها برای 
آنالیز ژنتیکی و تهیه نقشه صفات کمی استفاده 
کرد. وجود عدم همبستگی میان کارایی 
نشانگرهای مولکولی و مورفولوژیکی را می‌توان 
ناشی از دلایل مختلفی باشد. این نتیجه می‌تواند 
خل رت شر ان داشته باشد که دو سیستم 
برآوردهای متفاوتی از روابط ژنتیکی بین 
ژنوتیپ‌ها دارند. همچنین این نتایج ممکن است 
ناشی از آن باشد که تنوع در سطح مولکولی؛ 
خنثی است و ممکن است منعکس کننده تنوع 
در سطح فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی نباشد. 
علاوه بر این داده‌های فیزیولوژیکی و 
مورفولوژیکی بر اساس صفاتی هستند که ممکن 
است جهت انعکاس تنوع واقعی بین ژنوتیپ‌ها 
این صفات مناسب نباشند. این نتایج چندان دور 
از انتظار نیست چرا که نتایج فنوتیپی از 
توارث‌پذیری بسیار پایینی برخوردار هستند و 
هیچ مدرکی وجود ندارد که همبستگی صفات 
ژنتیکی و فنوتیپی را نشان دهد. 
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